Cwiczenie 27c

Techniki mikroprocesorowe
Badania laboratoryjne
wybranych uktadow synchronicznych
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I. Podstawy teoretyczne

Omowienie podstawowych zagadnien z teorii ukladow cyfrowych przedstawiono w
instrukcji do éwiczenia 27(A, B): UKLADY CYFROWE.

1. Przerzutniki

Przerzutnik (ang. Flip-Flop) - uklad, charakteryzujacy si¢ istnieniem dwoch standow
rébwnowagi trwatej (1 albo 0), przy czym dla przejscia z jednego stanu do drugiego jest
konieczne doprowadzenie sygnatu zewnetrznego (informacji). Poniewaz przerzutnik pami¢ta
jeden bit informacji moze by¢ traktowany jako jednobitowa komodrka pamigci. Ogolny symbol
graficzny przerzutnika przedstawiono na rys. 1.1.

wejscie
przygotowujgce

PS
wejscie informacyjne— s y D T Q[— WyjScie proste

wejscie zegarowe (taktujace) — CLK

wejscie informacyjne — R,K Q — wyjécie negowane
CLR

wejscie
zerujace

Rys. 1.1 Og6lny symbol graficzny przerzutnika

Przerzutnik ma pewna liczbg wejs$¢ i z reguty dwa wyjscia. Stan logiczny wyjscia Q uwaza si¢
za stan przerzutnika. Nazwy literowe wejs¢ informacyjnych (SR, JK, D, T) okreslaja
jednocze$nie nazwy rodzajow przerzutnikow (przerzutnik SR, przerzutnik JK, przerzutnik D,
przerzutnik T). Wejscie zegarowe CLK (ang. Clock) stuzy do podawania sygnatow
taktujacych, ktore narzucaja synchroniczny tryb pracy ukladu. Wejscie przygotowujace PS
(ang. Preset) oraz wejscie zerujace CLR (ang. Clear) stuzg do ustalenia stanu przerzutnika
niezaleznie od stanu wej$¢ informacyjnych oraz stanu wejscia zegarowego.

W przerzutnikach asynchronicznych stan wyjscia ustala si¢ bezposrednio w wyniku
zmiany stanu wej$¢. W przerzutnikach synchronicznych stan wej$¢ informacyjnych jest
przekazywany na wyjscie w chwilach wystepowania wysokiego/niskiego stanu lub
narastajacego/opadajacego zbocza sygnalu zegarowego.

1.1. Przerzutnik JK

Przerzutnik JK jest najbardziej rozpowszechnionym ukladem przerzutnikowym techniki
cyfrowej. Jest on traktowany jako uktad uniwersalny. Przez zastosowanie odpowiednich
potaczen zewnetrznych mozna z niego utworzy¢ inny rodzaj przerzutnika, np. SR(syn.), D, T.
Symbol graficzny przerzutnika JK przedstawiono na rys.1.2.
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PS J 1 K—wejscia danych,

—J Qr— CLK — wejscie sygnatu zegarowego,
Q — wyjscie proste,

—CLK o.

Qn — wyj$cie zanegowane,
~ PS i CLR - asynchroniczne wejscia kasujace 1 ustawiajace.
N oer Y

| Rys. 1.2. Symbol graficzny przerzutnika JK

Przerzutnik JK jest rozbudowanym przerzutnikiem S-R (przerzutnik oméwiony w cze$ci A
niniejszej instrukcji), do ktérego dodano dodatkowy czton zlozony z dwodch bramek
sterujagcych wejsciami S 1 R. Zadaniem tego czlonu jest uniemozliwienie wysterowania
koncowego przerzutnika S-R sygnatami zabronionymi. Uzyskano to sprzegajac wejscie S z
wyjsciem Q,
oraz wejscie R z wyjsciem Q. Przerzutnik JK nie ma stan6w niedozwolonych.

Schemat i tablica prawdy przerzutnika JK wyzwalanego poziomem wysokim sygnatu
zegarowego zostaty przedstawione na rys.1.3.

J— J/K|CLK| ©Q
—l__)o— Q X X | 0 Qnum

0 0 X |Qn1

CLKY 110 1 |1
It C — 0/1/ 1 o0
D il

N ) X - stan dowolny (0 lub 1)
Rys. 1.3. Schemat i tablica prawdy przerzutnika JK

wyzwalanego poziomem wysokim sygnatu zegarowego

Schemat i tablica prawdy przerzutnika JK wyzwalanego zboczem opadajacym sygnatu
zegarowego zostaty przedstawione na rys.1.4.

= | J | K | CLK Q
J —_} ! X | X 0 Qn1
r i )D Q X | X | 1 Qn1
! { t 00| X | Qu
CLK“*>° : 1,0 150 1
L i L ) 1l Q 0 1150 o0
z _—} : 11150 Q,
C ; 1—0 - przejscie od poziomu
nadrzedny (master) | podrzedny (slave) wysokiego do niskiego

Rys. 1.4. Schemat i tablica prawdy przerzutnika JK wyzwalanego
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zboczem opadajgcym sygnatu zegarowego (uktad Master/Slave)

Przerzutniki J-K Master/Slave sg wyzwalane zboczem sygnatu zegarowego, zatem nie
wystapig w nich problemy ze wzbudzaniem si¢ uktadu w wyniku pojawienia si¢ zakldcen na
wejsciach danych. Strukture z rys.1.4 mozna przedstawic¢ za pomocg schematu rys.1.5.

J ) ] SET Q ] SET Q ) Q
CLK > i’
K ) K cr 6 ™ K ar 6 1~ Q

[

Rys. 1.5. Schemat przerzutnika JK Master/Slave wyzwalanego zboczem opadajacym
sygnatlu zegarowego

Stan logiczny wyjscia Q w umownym czasie th+1 (tj. W chwili przejscia impulsu zegarowego)
zalezy od stanow J, K, Q w czasie tn (j. przed przyjsciem impulsu zegarowego). W przedziale
czasu mi¢dzy impulsami zegarowymi przerzutnik nie zmienia stanu nawet, gdy zmieniajg si¢
stany wejs¢ J, K. Wykres czasowy pracy przerzutnika JK przedstawia rys.1.6.

CLK

» |

Q

Rys. 1.6. Wykres czasowy przerzutnika JK wyzwalanego zboczem opadajgcym
sygnatu zegarowego

Wykorzystywany w ¢wiczeniu uktad scalony o oznaczeniu SN74LS76A to podwdjny
przerzutnik J-K Master/Slave wykonany w technologii TTL (oznaczenie LS - Low power
Schottky TTL) z wejsSciami do ustawiania i zerowania. Dopuszczalne napigcie zasilania od
+4,75 do +5,25V. Poziomy napie¢ wejsciowych (uwzgledniajagc margines zaktocen): stan niski
do 0,8, stan wysoki od 2V. Opoznienie bramki 20 ns. Pobor mocy na bramk¢ zaréwno
statyczny, jak i dynamiczny (przy czestotliwosci przetgczania 10 kHz) wynosi 2 mW.

str. 5



Maksymalna czestotliwo$¢ pracy uktadu 33 MHz. W tabeli z dokumentacji technicznej uktad
scalonego SN74LS76A przedstawiono wybrane parametry uktadu.

SN54LS76A SN74LS76A uNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Vee Supply voltage 4.5 5 55 | 4.75 5 575 v
VIH High-level input voltage 2 2 Vv
ViL Low-level input voitage 0.7 0.8 \
loH High-level output current —-0.4 —-04 | mA
loL Low-level output current 4 8 mA
felock  Clock frequency 0 30 0 30 | MHz
. CLK high 20 20
tw Pulse duration SRE or CLA low 25 25 ns
data high or low 20 20
tsu Setup time before CLK ¢ E inactive 20 20 ns
PRE inactive 25 25
th Hold time-data after CLK} o 0 ns
Ta Operating free-air temperature — 55 125 0 70 °c
FROM TO T
PARAMETER (INPUT) (QUTPUT) TEST CONDITIONS MIN TYP MAX | UNI
fmax 30 45 MHz
IPLH PRE,CLRor CLK | QorQ AL=2ka, CL=180F :: ig ::
tPHL

Schemat struktury wewnetrznej przerzutnika JK typu SN74LS76A przedstawia rys.1.7.

X

_ﬂ><__
Q b——ﬁ

{
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]

-0l
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« = (]

S .
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CLK

Rys. 1.7. Schemat struktury wewnetrznej przerzutnika JK typu SN74LS76A

Opis wyprowadzen uktadu scalonego SN74LS76A przedstawia rys.1.8.

reu [ Tl ik 1/2 C_LK — wejscia sygnalu zegarowego przerzutnikow 1/2,
1pRelz s 10 1/2 Ji 1/2 K — wejscia danych przerzutnikow 1/2,
1TRO:  [01@ 1/2 PRE - asynchroniczne wejscia ustawiajace przerzutnikow 1/2,
1 JE a 13[JGnD 1/2 CLR - asynchroniczne wejscia kasujgce przerzutnikow 1/2,
vecs  12[J2K 1/2 Q — wyjscia proste przerzutnikow 1/2,
E%E: :; %3% 1/2 Q — wyjscia negowane przerzutnikow 1/2,
z% g o[)2J VCC - wejScie zasilania uktadu scalonego,

GND - masa uktadu scalonego.
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Rys. 1.8. Opis wyprowadzen uktadu scalonego SN74LS76A - podwdjny przerzutnik
JK Master/Slave

1.2. Przerzutnik T (Toggle)

Jezeli oba wejscia J, K majg stan 1, to przerzutnik JK zmienia swoj stan na przeciwny za
kazdym razem, gdy tylko pojawi si¢ impuls zegarowy. Wiasciwos$¢ t¢ wykorzystuje si¢ do
budowy licznikéw 1 dzielnikow czgstotliwosci. Przerzutniki JK pracujace z jednym sygnatem
informacyjnym doprowadzonym do polaczonych ze soba wejs¢ J, K nazywaja si¢
przerzutnikami T. Uklady te stosuje si¢ do konstrukcji licznikoéw oraz dzielnikow
czestotliwosci oraz do poprawy ksztaltu sygnatu zegarowego. Wykres czasowy pracy
przerzutnika T przedstawia rys.1.9.

0 [ VY I VY I VY I Y R Y A Y
of L[ ]

Rys. 1.9. Wykres czasowy pracy przerzutnika T

Przerzutnikow scalonych typu T nie produkuje si¢. M0zna je takze wykona¢ z przerzutnikow
typu D. Schemat polaczen do wykonania przerzutnika T z przerzutnikéw JK i D oraz tablice
prawdy przedstawiono na rys.1.10.

| T a | — CIK Q

CLK —> CLK —> 119
K ow a ] a — 0 !

Rys. 1.10. Schemat potaczen do wykonania przerzutnika T z przerzutnikéw JK i1 D
oraz tablica prawdy

1.3. Przerzutnik D (Delay)

Przerzutnik typu D jest uktadem opo6zniajagcym, wykorzystywany jako 1-bitowy rejestr.
Przerzutnik ten przepisuje stan wejscia informacyjnego D na wyjscie Q. Przepisanie
informacji nastepuje tylko przy odpowiednim stanie wejscia zegarowego. W przerzutniku D
typu "zatrzask" (Latch) stan wejscia D jest kopiowany na wyjscie Q przy wysokim
(opcjonalnie niskim) poziomie logicznym na wejsciu zegarowym. Poza tym stanem zmiany na
wejsciu informacyjnym D nie wptywaja na wyjscie Q, ktore zostato "zatrzasnigte". Drugi typ
przerzutnika D jest wyzwalany zboczem (dodatnim lub ujemnym) sygnatu zegarowego. Taki
sposob pracy przerzutnika uzyskuje si¢ laczac dwa przerzutniki D Latch wg schematu
Master/Slave. Symbol graficzny przerzutnika JK i tablice prawdy przedstawiono na rys.1.11.

b “ q| Pplck| @
S X | 0 |Qp1
| ol 1 o0

an Qf 1 g
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Rys. 1.11. Symbol graficzny i tablica prawdy przerzutnika D wyzwalanego poziomem wysokim
sygnatu zegarowego
Schemat polgczen do wykonania przerzutnika D wyzwalanego poziomem wysokim
sygnatu zegarowego zostaty przedstawione na rys.1.12.

D —
Q D I
CLK —>
K o Q
D ¢
CLKs—

Rys. 1.12. Schemat potaczen przerzutnika D wyzwalanego poziomem wysokim
sygnatu zegarowego

2. Omowienie ukladow zastosowanych w ¢wiczeniu
2.1. Liczniki NKB i BCD

Licznik jest uktadem cyfrowym, sekwencyjnym stuzacym do zliczania i zapamigtania
liczby impulsow podanych na jego wejscie zliczajace. Liczniki buduje si¢ z przerzutnikow JK
pracujacych w uktadzie przerzutnika T. Gdy licznik sklada si¢ z n przerzutnikow to
pojemnos$¢ licznika (P), czyli maksymalna liczba impulséw, ktoére licznik jest w stanie
zliczy¢, wynosi P=2". Liczbe n nazywamy dlugoscia licznika. Zapelienie licznika konczy
cykl pracy licznika, po czym wraca on do stanu poczatkowego. Dhugoscig cyklu licznika (S)
nazywamy liczbe¢ wyrdznialnych stanéw logicznych, przez ktore licznik przechodzi

cyklicznie. Jezeli S<2M to méwimy, ze jest to licznik modulo-S (np. licznik modulo-10 jest
licznikiem dziesi¢tnym liczacym od 0 do 9, tzw. dekada liczaca, przy czym n=4 oraz
p=24=16).

Schemat 4-bitowego licznika asynchronicznego modulo-16 ze skréconym cyklem pracy
do licznika modulo-10 przedstawia rys.2.1.

—{J al— Y Ql— Q— Q—*@@é@
MSB LSB
[ —

WE CLK CLK CLK CLK LICZBA
BINARNA

+— K CLR +— K CLR +— K CLR *+— K CLR
O

,17 —& & & :
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Rys. 2.1. Schemat 4-bitowego licznika asynchronicznego modulo-16 ze skroconym cyklem
pracy do licznika modulo-10

MSB - najbardziej znaczacy bit, LSB - najmniej znaczacy bit.
Wykresy czasowe pracy 4-bitowego licznika asynchronicznego modulo-16 ze skroconym
cyklem pracy do licznika modulo-10 (zliczajacego w kodzie BCD) przedstawia rys.2.2.

1 2 3 4 65 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

we LU HUU U U LU LT

0000 0001 0010 0011 0100 0101 0110 0111 1000 1001 1010 1011 1100 1101 1110 1111

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0 11 12 13 14 15
0000 0001 0010 0011 0100 0101
0 1 2 3 4 >

Rys. 2.2. Wykresy czasowe 4-bitowego licznika asynchronicznego modulo-16 ze skroconym
cyklem pracy do licznika modulo-10 (zliczajacego w kodzie BCD)

Kasowanie licznika modulo-16 przez bramke NAND nastepuje w przypadku, gdy wyjscia B i
D licznika znajda si¢ jednoczesnie w stanie wysokim — licznik zliczy do 0101 = 90), po
czym nastepuje jego wyzerowanie 1 zaczyna zlicza¢ ponownie (zliczajagcego w kodzie BCD).
Gdyby nie zostata podiaczona bramka zerujaca NAND, licznik zliczatby do 15¢10), po czym
przechodzitby do 0.

Uklad scalony SN74193 to synchroniczny 4-bitowy licznik rewersyjny pracujacy
w naturalnym kodzie binarnym NKB (8421). Zdjecie ukladu scalonego SN74LS193
wykonanego w technologii TTL w obudowie SMD i opis wyprowadzen przedstawia rys.2.3.

B[ Uis[dVee
Qg[]z 1sJA
Qal]s 14[JCLR
DDWNE4 133@
UP[]s 12[]co
Qc[ds 11[JLOAD
ap[]7z 1olJC
GND[ s allD
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Rys. 2.3. Zdj¢cie uktadu scalonego SN74LS193 w obudowie SMD (do montazu
powierzchniowego) i opis wyprowadzen

Licznik posiada 4 wejscia programujace A, B, C i D, ktére mozna wykorzystywa¢ do ustalania
wstepnego stanu licznika. Dane z tych wejS¢ sa asynchronicznie przepisywane do
przerzutnikow JK przy ustawieniu wejscia LOAD w stan 0. Przerzutniki JK tworzace licznik
zmieniajg swoj stan przy przejsciu sygnatu zegarowego ze stanu niskiego na wysoki. Licznik
posiada asynchroniczne wejscie CLR (clear - czy$¢). Podanie stanu wysokiego na to wejscie
powoduje wyzerowanie wszystkich przerzutnikow. Licznik posiada dwa wejscia UP (w gore) i
DOWN
(w dot), na ktore podanie impulsow zegarowych powoduje odpowiednio zliczanie w gore lub
w dol. Nieuzywane wejscie zegarowe powinno by¢ w stanie wysokim. Dwa wyjscia CO
(Carry Output - wyjscie przeniesienia) i BO (Borrow Output - wyjscie pozyczki) pozwalajg w
prosty sposob taczy¢ ze soba kolejne dekady licznikow. Wyjscie CO taczymy z wejsciem UP
kolejnego licznika a wyjscie BO z wejsciem DOWN.

Parametry licznika wykonanego w technologii TTL o oznaczeniu SN74LS193 przedstawiono
w tabeli z dokumentacji technicznej producenta uktadu scalonego.

SN54L5192 SN74L5182
SN54LS193 SN74LS193 UNIT
MIN NOM MAX | MIN NOM MAX
Vee Supply voltage 4.5 .5 55 | 4.75 5 525 v
loH High-level output current —400 —400 BA
loL Low-level output current 4 8 | mA
felock  Clock frequency 0 25 0 25 | MHz
tw Width of any input pulse 20 20 . ns
Clear inactive-state setup time 15 15 . ns
tsy Load inactive-state setup time 15 15 ns
Data setup time (see Figure 1) 20 20 ns
th Data hold time 5 5 ns
Ta Operating free-air temperature range —55 126 0 70 °C
: | SN54L8192 Isn74LS192
PARAMETER TEST CONDITIONST SN54L5193 SN741L5193 UNIT
‘ MIN TYPT MAX [MIN TYP mMAX
V|4 High-level input voltage 2 2 v
ViL Low-level input voltage 0.7 0.8 \')
VK  Input clamp voltage Voo = MIN, Ij= 18 mA —1.5 -15]| V
v . Vee = MIN, VIH=2V,
oH High-level output voltage VL = Vi max, IoH = —400 uA 25 34 2.7 34 v
VoL Low-level output voltage Ve = MIN, Vig=2V, loL =4 mA 025 - 04 0.15 0.4 v
VL = VL max lgL=8mA 0.35 0.5
I !nput current at maximum Vec=MAX, V) =7V R | 0.1 | 'mA
input voltage
I|4  High-level input current Vec=MAX, V=27V 20 20| pA
ljy  Low-level input current Vec=MAX, V=04V -0.4 -0.4 ] mA
lgs  Short-circuit output current§ | Vee = MAX -20 —100 | -20 —100| mA
lcc  Supply current Veg=MAX,  See Note 2 18 ‘34 19 ‘34 | mA

Uktad ten charakteryzuje si¢ dopuszczalnym napigcie zasilania od +4,75 V do +5,25 V (zgodnie
z technologig TTL). Poziomy napie¢ wejSciowych: stan niski do 0,7 V, stan wysoki od 2,5 V.
Pobor mocy uktadu w stanie dynamicznym przy czgstotliwosci sygnatu zegarowego 32 kHz
(zliczanych impulséw) wynosi 95 mW. Maksymalna czg¢stotliwo$é¢ pracy uktadu 25 MHz. Prog
napigciowy przetaczania uktadow TTL do stanu wysokiego odpowiada dwom spadkom napigcia
na diodzie (ok.1,3 V). Ze wzgledu na niewielkg warto$¢ tego napigcia cata rodzina jest wrazliwa
na zaklocenia. Dodatkowa wada uktadow TTL jest fakt, ze ze wzgledu na konstrukcje z
tranzystorow bipolarnych przy wymuszonym stanie niskim przez uklad sterujacy z wejscia
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bramki TTL do wyjscia bramki sterujgcej poptynie prad o znacznej wartosci (parametr Iop - W
tym przypadku nawet 8 mA), co uniemozliwia sterowanie uktadami TTL przez niektore uktadu
CMOS o matej obcigzalnosci pradowej wyjsc.

Fragment schematu struktury wewnetrznej licznika SN74LS76A przedstawia rys.2.4.

DATA
INPUT A

DOWN

up

DATA
INPUT B

(15)

=——1D,

4)

(5)

(1)

D

OUTPUT Qp

2)

OUTPUT Qg

Rys. 2.4 Fragment schematu struktury wewngtrznej licznika SN74LS76A

Wykresy czasowe pracy 4-bitowego licznika NKB SN74LS76A przedstawia rys.2.5.
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Rys. 2.5 Wykresy czasowe pracy 4-bitowego licznika NKB SN74LS76A

Uklad scalony SN7490 zawiera cztery przerzutniki synchroniczne typu Master/Slave, z
ktorych pierwszy (A) jest jednobitowym licznikiem modulo-2, a trzy pozostate (B, C, D)
tworza licznik modulo-5. Trzy przerzutniki (A, B, C) sa przerzutnikami typu JK, a czwarty
przerzutnik (D) jest przerzutnikiem RS. Uktad ten ma dwa wejscia zliczajace CKA i CKB,
cztery wejScia sterujagce RO(1), RO(2), R9(1), R9(2), oraz cztery wyjscia QA, QB, QC, QD.
Uktad moze by¢ wykorzystywany jako licznik modulo-2. Wéwczas wejsciem zliczajacym jest
wejscie CKA, a wyjsciem tego licznika wyjscie Qa. Wykorzystanie uktadu scalonego jako
licznika zliczajacego modulo-5 wymaga doprowadzenia przebiegu zliczanych impulséw do
wejscia CKB, a wyjsciami takiego licznika sa wyjscia Qs, Qc i Qb (0 wagach 2°, 21, 22),

&l
-— ) — ]
e =
-_— 1 ]
-
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Opis wyprowadzen licznika dziesigtnego
7490:
CKA — wejscie zegarowe licznika modulo-2
‘ CKB — wejscie zegarowe licznika modulo-5

NC — wejscie nie podtaczone
ag Qa — wyjscie przerzutnika A
Qs — wyjscie przerzutnika B
Qc — wyjscie przerzutnika C
Qb — wyjscie przerzutnika D
RO(1) — wejscie zerujace 1
RO(2) — wejscie zerujace 2
(111 R9(1) — wejscie ustawiajgce 1

| 5 afs 2] . .o
P CK R9(2) — wejscie ustawiajace 2

! A
nod :1::] ] i
Rogz) —_—

Rys. 2.6 Schemat logiczny, opis wyprowadzen licznika SN7490 i zdjecie uktadu scalonego
w obudowie DIP do montazu przewlekanego

[

Aby otrzymac licznik dziesietny (dekade), nalezy wykona¢ potaczenie wyjscia Qa z wejSciem
CKB. Wejsciem licznika jest wowczas CKA, a wyjsciami wyprowadzenia Qa, Qg, Qc, Qo (0
wagach 2°, 21, 22 i 23). Polaczenie takie jest szeregowym polaczeniem licznika modulo-2 z
licznikiem modulo-5, co w efekcie prowadzi do uzyskania licznika modulo-10, ktory
w kodzie BCD zlicza do 0101¢) = 9(0), po czym nastepuje jego wyzerowanie i zaczyna
zlicza¢ ponownie.

Licznik modulo-N jest jednoczesnie dzielnikiem przez warto$¢ N. Tak wige licznik modulo-10
moze by¢ wykorzystany jako dzielnik czestotliwosci przez 10.

2.2. Rejestr przesuwny

Uktad SN74164 zawiera osiem przerzutnikow SR polaczonych szeregowo i jest rejestrem
przesuwnym sluzgcym do zamiany informacji szeregowej na réwnolegta. Posiada dwa wejscia
danych A i B (w prostych aplikacjach drugie wejscie jest zwarte do masy), wejscie zegarowe
CLK, wejscie zerujace CLR oraz wyjscia rownolegle Qa-Qn. Opis wyprowadzen i tablice
prawdy uktadu scalonego SN74164 przedstawiono na rys.2.7.
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INPUTS OUTPUTS
LEAR |CLOCK | A B |Qp Qg ... Oy
L X X X L L L
H L X X |Qap Ogo CHo
H t H H H  Qap Qgn
H t L X L  Qap Qan
H T X L L QOap Qgn

Rys. 2.7. Opis wyprowadzen i tablica prawdy uktadu scalonego SN74164

Pojawienie si¢ narastajacego zbocza na wejsciu CLK powoduje wpisanie informacji z wejs$¢
danych A&B na wyjscie Qa, rownoczesnie dotychczasowy stan wyjscia Qa jest przepisywany
na wyjscie Qg, z wyjécia Qs na Qc itd. Osmiokrotne pojawienie si¢ narastajacego zbocza
zegarowego powoduje wpisanie kolejnych 8-miu stanow z wejs¢ A&B na wyjscia Qa - Qn.
Sygnat CLR niezalenie od sygnatlu zegarowego powoduje ustawienie w stan niski (0)
wszystkich wyjs¢ uktadu. Wykresy czasowe pracy rejestru przesuwnego SN74164 przedstawia

rys.2.8.

CLEAR ||

L —

INPUTS

I
" I I
SERIAL |
!
!
|
I
!

I
Qs___1 [ |
ec___1 f [
ap___] LI 1
QUTPUTS < _
Qe ___-11 _| I I |
|
—_— 1
1
.DG__ 1
an___J
) |
CLEAR CLEAR

Rys. 2.8 Wykresy czasowy pracy rejestru przesuwnego SN74164

2.3. Dekoder 4 z 16

Dekoder — uktad kombinacyjny (asynchroniczny) dokonujacy konwersji zakodowanych
danych w inng form¢. Dekoder 4 z 16 przetwarza 4-bitowy kod binarny na kod ,,1 z 16”. Za
pomoca wej$¢ czterech wej$¢ adresowych od Ag do Az wybierane jest jedno z szesnastu wyjs¢
od Yo do Yis, ktore zostanie ustawione w stan niski (L). Praca dekodera jest blokowana, gdy
ktorekolwiek z wej$¢ zezwalajacych E1, E2 jest ustawione w stan wysoki (H). Tablice prawdy
uktadu scalonego CD54HCT154 wykorzystywanego w ¢wiczeniu przedstawiono na rys.2.9.
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INPUTS OUTPUTS
ET|E2|A3|A2|A1JAO|YO|YT|Y2|Y3|YA|Y5|Y6 ] Y7 | Y8 | YD |YO|VIT|Y12Z|YI3|Y14|YT5
NN RN
Lol el lw]lulo el ]ululnlH
Lol ]lululnlH
Lol sl ]lululnlH
Lol ]lululnlH
Lol ulo el ]lululnlH
Lol ule]o el ]u]lululnlH
Lol lula]e]elululululule]lo]e]le]le]u]lululnlH
Lol lulalele]loo]le]u]lalnlnln
Lol lalwlaelalo]e]u]lalnlnlHs
Lol lululalelelalo]lo]u]lalnlnls
Lol luluwlalelela]lo]lue]lo]elnlnls
Lol lalw]e]le]lw]le]w]olnlnlHs
Lol ]lue]le]lw]le]w]lelolnlHs
Lol lalw]le]le]lw]le]w]lelnle|H
Llonlulu]u]eluelue]lunfwfnlwlolale]la{anlnfnfn]|tL
Ll xxx]x]ulululululalu]lala]lo]le]lu]lalnlnln
Hlox]x]xxuwlululn|nlrn]lu]ululualafanlnln]ln]n
Hlw x| x]x|xulula|n|nlrn|lu]lululalafnlnln]ln]n

Rys. 2.9. Tablica prawdy dekodera 4 z 16

2.4. Wyswietlacz 7-segmentowy wraz z ukladem sterujacym

Wyswietlacz 7-segmentowy, pokazany na rys.2.10, umozliwia przedstawienie 10 cyfri 10
liter. Wskazniki te sg wytwarzane jako jedno- lub wielopozycyjne (w jednej obudowie), przy
tym czgsto zawieraja dodatkowe elementy, stuzace do wyswietlania kropki, dwukropka, a
takze innych symboli.

Rys. 2.10 Wyswietlacz 7-segmentowy
Najwazniejszymi zaletami wskaznikow z diod elektroluminescencyjnych sa duza
niezawodnos$¢ i trwato$¢ (szacowana na 114 lat), niskie napigcie zasilania (ok. 2V) oraz
mozliwo$¢ uzyskania roznych barw §wiecenia. Zasadnicza wadg jest duzy pobor pradu (kilka
do kilkudziesigciu mA na segment), dlatego nie jest mozliwe sterowanie nimi bezposredni
przez linie mikrokontrolera tylko koniecznej jest zastosowanie dodatkowych tranzystorow. Do
sterowania wskaznikow
7-segmentowych uzywa si¢ specjalnych uktadow cyfrowych, tzw. dekoderow sterujacych
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(decoder/driver). Dekoder sterujacy przetwarza kod BCD (8421) na kod 7-segmentowy,
powodujac swiecenie odpowiednich segmentow (diod) wyswietlacza, co ilustruje rys.2.11.

BCD DECIMAL
INPUT OUTPUTS
010 1
L]
B BCD-to- fg
7-segment a A
C decoder/ © fg b
D driver d =N
—LT c e ¢
—BI/RBO b d
—RBI a ’

Rys. 2.11 Dziatanie dekodera BCD na kod 7-segmentowy

I1I. Wykonanie ¢wiczenia

1. Okreslenie tablic prawdy przerzutnikow synchronicznych JK, Di T

Do kazdego z wejs¢ J i K przerzutnika JK (uktad U10 umieszczony w bloku C zestawu
edukacyjnego do badania uktadow synchronicznych) podlaczy¢ wyjscie oddzielnego
bistabilnego zadajnika poziomow logicznych. Do wejscia zegarowego CLK podiaczy¢
wyjscie impulsatora (generatora pojedynczego impulsu). Do wyjs¢ Q 1 /Q badanego
przerzutnika podtaczy¢ oddzielne wejscia probnika stanow logicznych.

| i P
O o
W@ —
i b ; \ L5V &7
| OK\@, - I 930_1 1‘_
| \( - J Q 2 “V.

(
F=)

@

s Lboi
2@ 3@ 16 | \H‘
[>o— u10,

UBA

Rys. 1 Uktad pomiarowy do badania tablic prawdy przerzutnikéw synchronicznych JK, D1 T

fe

Zada¢ impulsy wejsciowe zgodnie z tabelg 1 zanotowac stan wyjs$¢ przerzutnika JK.

J | K |CLK| Q | Q,

1 1 | imp.
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0 1 | imp.
1 0 | imp.
0 0 | imp.

W celu okreslenia, czy przerzutnik jest wyzwalany zboczem, czy poziomem sygnatlu
zegarowego podiaczy¢ do wejscia CLK wyjscie oddzielnego bistabilnego zadajnika poziomoéw
logicznych. Dla przypadku, gdy J =11 K =1 sprawdzié, kiedy nastepuje zmiana stanu na
wyjsciu przerzutnika zadajac sygnal zegarowy poprzez przelaczenie bistabilnego zadajnika
poziomoéw logicznych z0Onalorazz 1 na0.

W celu wykonania przerzutnika T z przerzutnika JK wykona¢ potaczenia zgodnie z rys.2.

+5V

u10
CK? - J Qf—e

CLK

K Gp—e
‘ua

Rys. 2 Schemat polaczen w celu wykonania przerzutnika T z przerzutnika JK

Do wejscia CLK podlaczyé wyjscie generatora. Do wyjé¢ Q i Q, badanego przerzutnika
podiaczy¢ oddzielne wejscia probnika stanéw logicznych. Wiaczy¢ generator 1 zaobserwowac
dziatanie uktadu, wnioski zanotowaé¢ w sprawozdaniu.

W celu wykonania przerzutnika D z przerzutnika JK wykonaé¢ odpowiednie potaczenia, aby
zrealizowac schemat rys.3.

D 1 q D CLK Q Q,
CLK —> 0 | imp.
o 1 | imp.

Rys. 3. Schemat potaczen w celu wykonania przerzutnika D z przerzutnika JK

Do wejs¢ D przerzutnika D podigczy¢ wyjscie oddzielnego bistabilnego zadajnika poziomoéw
logicznych. Do wej$¢ CLK przerzutnika D podtaczy¢ wyjscie impulsatora. Do wyjs¢ Qi Qp
badanego przerzutnika podlaczy¢ oddzielne wejscia probnika stanow logicznych. Zadaé
sygnat wejsciowy zgodnie z tabelg 1 zanotowaé stan wyj$¢ przerzutnika D po podaniu
impulsu zegarowego.
W sprawozdaniu opisa¢ zasade dziatania badanych przerzutnikow.
Porownaé otrzymane wyniki 7 tablicami prawdy przerzutnikow przedstawionymi w czesci
teoretycznej niniejszej instrukcji.
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Okreslié, czy sq to przerzutniki wyzwalane zboczem, czy poziomem sygnatu zegarowego.

2. Badanie 3-bitowego licznika wykonanego z przerzutnikow JK

Na trzech przerzutnikach JK umieszczonych w bloku C zestawu edukacyjnego do badania
uktadéw synchronicznych wykona¢ potaczenia zgodnie ze schematem rys.4.

+5V
u10

CK? ' J QPf—@mmmg CK1
CLK

K hb—o
us

& ® Q1

® Q2

Q3

Rys. 4 Schemat potaczen do wykonania w uktadzie do badania 3-bitowego licznika
zbudowanego z przerzutnikow T

Do wejscia CK licznika (CLK pierwszego przerzutnika T tworzacego licznik) podiaczyé
wyjscie impulsatora. Do wyjs¢ licznika Q1, Q2 1 Q3 podlaczy¢ oddzielne wejscia probnika
stanow logicznych. Zanotowa¢ w tabeli w jaki sposob zmienia si¢ Stan wyjs$¢ licznika po
podaniu kazdego z impulséw sygnatu zegarowego.

Wyznaczyé tabele przejsé licznika.
W sprawozdaniu opisaé zasade dzialania badanego ukladu oraz narysowac przebiegi
czasowe dla poszczegolnych przerzutnikow T tworzgcych 3-bitowy licznik.
3. Badanie scalonego licznika 4-bitowego BCD

W bloku B zestawu edukacyjnego do badania uktadéw synchronicznych wykonaé
polaczenia zgodnie ze schematem rys.5.
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Rys. 5 Schemat potaczen do wykonania w uktadzie do badania licznika 4-bitowego BCD

Do wejscia J licznika podiaczy¢ wyjscie impulsatora. Do wyjs¢ licznika A, B, C i D
podtaczy¢ oddzielne wejscia probnika stanéw logicznych i wyznaczyé tabele przejsé.
Nastgpnie do wejScia J zamiast impulsatora podlaczy¢ wyjScie generatora sygnatu
zegarowego, a do wyjs¢ licznika A, B, C i D zamiast probnika stanéw logicznych podlaczyé
wyswietlacz 7-segmentowy | wyznaczy¢ tabele przejsc.

W sprawozdaniu przedstawié tabelg przejsé licznika i opisac zasade dzialania tego ukladu.

4. Badanie scalonego licznika 4-bitowego NKB i dekodera 4 z 16

W bloku A zestawu edukacyjnego do badania ukladow synchronicznych podiaczy¢
zworke zalaczajacy zasilanie diod LED zgodnie ze schematem rys.6.

LED15 LED14 LED13 LED12 LED11 LED10 LEDS LEDS ED EDE EDE ED ED3 ED2 ED ED( )

N S N A N A S SN S NN U A SN SN S L S N A S

16] 15| 14| 13 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 %
+BV
74154
r— INPUTS—— GND
U2 ( 23 12
uiD
U1iB
re{
14
U1A
vic 1

—

Rys. 6 Schemat potaczen do badania licznika 4-bitowego NKB i dekodera 4 z 16
Do wejscia A licznika podlaczy¢ wyjscie generatora sygnatu zegarowego. Do wyjs¢ licznika
A, D, C, B (A - najmniej znaczacy bit) podiaczy¢ oddzielne wejscia probnika stanow
logicznych i wyznaczy¢ tabele przej$é. Nastepnie do wyjs¢ licznika zamiast probnika stanow
logicznych podigczy¢ oddzielne wejscia uktadu z wyswietlaczem 7-segmentowy i wyznaczy¢

str. 19



tabele przejsé. Obserwujgc jednoczesnie diody od LEDO do LED15 wyznaczyé tabele
prawdy dekodera 4 z 16 oraz opisa¢ jego zasad¢ dziatania. Zaobserwowac i przeanalizowaé
zasadg sterownia przez bramki logiczne kierunkiem zliczania licznika NKB.

W sprawozdaniu przedstawié tabele przejsé¢ licznika i tabele prawdy dekodera oraz opisaé
Zasade dzialania badanych ukladow. Porownaé liczniki 7 punktow 3 i 4. Odpowiedzieé na
pytanie, w ktorym przypadku wyswietlacz 7-segmentowy dziata prawidltowo!
Wykona¢ opis zasady sterownia przez bramki logiczne licznikiem NKB.

5. Badanie scalonego rejestru przesuwnego
W bloku B zestawu edukacyjnego do badania uktadéw synchronicznych wykonaé
potaczenia zgodnie ze schematem rys.7.

H 5V ™ )us USF
i 20 A ®ER)
‘ Q & mOA|B OH a USE

1 W > g §° vce oEh AL @Fm

$-ERO(1) -003-8 B

7490 A 74164 opp
—E|INPUT | on;.-‘—.; cK urc)——86(0)

L S8 o

19 383 GND m

o U Ei—‘l U5 I <

Rys. 7 Schemat potaczen do wykonania w uktadzie do badania rejestru przesuwnego

Do wejscia | licznika podigczy¢ wyjscie generatora sygnalu zegarowego, a do wejscia H
wyjscie zadajnika poziomdéw logicznych. Do wyjs¢ licznika A, B, C i D podiaczy¢ oddzielne
wejscia ukladu z wyswietlaczem 7-segmentowym, a do wyj$¢ E, F 1 G oddzielne wejScia
probnika stanow logicznych.

W sprawozdaniu opisaé sposob dziatania badanego uktadu dla wysokiego i niskiego
poziomu sygnalu wyjsciowego Z zadajnika poziomow logicznych podlgczonego do wejscia H
licznika i wyjasni¢ zasade jego dzialania.
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